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@ Systeme differentiel a glissement variable contrdle. 

tLa presente invention concerne un systeme differentiel a 
>sernent variable controle. 

Le systeme est caracterise en ce qu'il comprend un organe 
elastique (27) entourant un arbre de sortie (7), dispose entre 
une douille (17) et des organes de poussee axiale (19, 22) et 
appliquant a la douille, sous Taction d'un moyen de commande, 
un effort de serrage de disques d'un moyen embrayage (12) 
correspondant a un couple de verrouillage du differentiel. 

La presente invention trouve application par exemple pour 
TentraTnement de roues d'un essieu d'un vehicule automobile. 
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Description 


Systeme differential a glissement variable controle 


La presente invention concerne un systeme 
difference! a glissement variable contrdle pouvant 
entrainer deux roues d'un essieu d'un vehicule 5 
automobile, ou deux arbres respectivement relies 
aux roues avant et arriere d'un tel vehicule. 

On connait de tels systemes differentiels du type 
comprenant un moyen embrayage a disques sucep- 
tible d'occuper une position debrayee oti le differen- 10 
tiel entraine conjointement deux arbres coaxiaux de 
sortie respectivement a deux vitesses angulaires 
pouvant differer librement et une position embrayee 
ou Taction du differentiel est limitee, s'opposant a 
une rotation relative entre les deux arbres de sortie. 15 

Ces systemes connus utilisent pour la commande 
du moyen embrayage soit un dispositif hydraulique 
comme decrit par exemple dans les brevets US 
3 899 938 et 3 138 970, soit un dispositif electroma- 
gnetique. 20 

Dans le cas de ('utilisation d'un dispositif hydrauli- 
que, Teffort necessaire pour produire un couple de 
verrouillage ou de report entre les deux arbres de 
sortie du differentiel est genere au niveau d'un 
recepteur hydraulique, soit en direct sur les parties 25 
frottantes (disques du differentiel), soit par Tinter- 
mediaire d'un moyen rnecanique d'amplification, tel 
qu'une fourchette, dans ies rapports des bras de 
levier. Le recepteur hydraulique est alimente par un 
emetteur hydraulique qui est lui-rneme alimente par 30 
une pompe debitant dans un reservoir tampon. Pour 
contrdler le niveau de I'effort et le faire varier en 
fonction d'un certain nombre de parametres tels que 
la Vitesse differentielle entre les deux arbres de 
sortie, la vitesse du vehicule, la charge moteur, 35 
I'utilisation des freins, le braquage des roues 
directrices, il est necessaire d'inserer dans le circuit 
hydraulique un systeme de vanne variable, par 
exemple une electro-vanne proportionnelle. Cette 
vanne doit elle-meme etre commandee par un 40 
systeme logique exploitant les donnees des parame- 
tres utilises pour modifier I'etat des systemes 
differentiels, ce systeme logique etant par exemple 
un boitier electronique utilisant les informations 
issues de differents capteurs electriques des vi- 45 
tesses angulaires des arbres de sortie. 

Dans !e cas de Tutilisation d'une puissance 
electrique, I'effort applique sur les parties frottantes 
du differentiel est genere par le systeme electroma- 
gnetique avec eventuellement une amplification 50 
rnecanique. 

L'effort necessaire de serrage des disques de 
friction du moyen embrayage pour obtenir un couple 
de verrouillage ou de report d'un niveau suffisant est 
relativement eleve (de I'ordre de plusieurs centaines 55 
de kilogrammes-force) que Ton utilise le systeme 
hydraulique ou le systeme electromecanique de 
commande. Ceci impose, dans le cas du systeme 
hydraulique, de travailler avec dss niveaux de 
pression eleves pour reduire les dimansionnements 60 
du systeme et, dans le cas de Tutilisation de la 
puissance electrique, un dimensionnement impor- 
tant du systemes electromagnetique. En conse- 


quence, quelle que soit la technologie utlisee pour la 
commande du moyen embrayage, les systemes 
connus impliquent un cout de realisation et un 
dimensionnement importants. 

La presente invention a pour but d'eliminer les 
inconvenients ci-dessus des systemes connus en 
proposant un systeme differentiel a glissement 
variable controle et du type comprenant un moyen 
embrayage a disques pouvant occuper une position 
debrayee ou le differentiel enframe conjointement 
deux arbres coaxiaux de sortie respectivement a 
deux vitesses angulaires pouvant differer librement 
et une position embrayee ou Taction du differentiel 
est limitee ou verrouillee, s'opposant a une rotation 
relative entre les deux arbres de sortie; un dispositif 
de commande du moyen embrayage comprenant 
des organes de poussee axiale d'une douiile, 
entourant Tun des arbres de sortie, pour creer par 
serrage des disques du moyen embrayage un 
couple de verrouillage du differentiel et un moyen de 
commande exterieur au carter du differentiel action- 
nant les organes de poussee axiale; et caracterise 
en ce qu'il comprend un organe elastique entourant 
i'arbre de sortie, dispose entre la douiile et les 
organes de poussee axiale et appliquant a la douiile, 
sous Taction du moyen de commande, un effort de 
serrage des disques du moyen embrayage corres- 
pondant au couple de verrouillage, et en ce que le 
moyen de commande comprend un moteur electri- 
que auquel est associe un dispositif de compensa- 
tion de I'effort de manoeuvre necessaire au moteur 
electrique pour amener Torgane elastique a creer 
Teffort de serrage des disques du moyen em- 
brayage. 

Selon une caracteristique de Tinvention, le dispo- 
sitif de compensation comprend un ressort ayant 
I'une de ses extremites reliee a un point fixe 
d'ancrage et son autre extremite cooperant par 
Tintermediaire d'un pignon avec une cremaillere 
associee aux organes de poussee axiale, ladite 
cremaillere cooperant, par Tintermediaire d'une 
liaison a vis sans fin et pignon s'engrenant avec la 
cremaillere, avec le moteur electrique, le ressort du 
dispositif de compensation exercant sur les organes 
de poussee un effort sensiblement egal et d'un sens 
oppose a Teffort produit par Torgane elastique 
creant le couple de verrouillage. 

Selon une autre caracteristique, Torgane elastique 
a une relation effort-course sensiblement lineaire. 

Selon encore une autre caracteristique de Tinven- 
tion, Torgane elastique est un ressort helicoTdal de 
compression. 

Selon toujours une autre caracteristique de 
Tinvention, Torgane elastique est constitue d'un 
empilage de rondelles tronconiques elastiques. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, les 
organes de poussee axiale comprennent une plaque 
pivotante ayant un secteur dente constituant la 
cremaillere precitee, une fourchette pivotant coaxia- 
lement a la plaque en concomitance avec cette 
derniere et un manchon relie a la fourchette et 
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coulissant sur I'arbre de sortie pour comprimer 
Torgane elastique suivant la valeur du couple de 
verrouillage souhaitee. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement au cours de la descrip- 
tion explicative qui va suivre faite en reference aux 
dessins schematiques annexes donnes uniquement 
a titre d'exemple illustrant un mode de realisation de 
l'invention, et dans lesquels : 

La figure 1 represente schematiquement un 

systeme differentiel a glissement variable 

controle au repos conforme a ('invention ; 
La figure 2 est une vue analogue a la figure 1 

mais representant le systeme de Tinvention en 

action ; 

La figure 3 est une vue en coupe d'un mode 

de realisation du systeme differentiel conforme 

a l'invention ; 

La figure 4 est une vue en coupe suivant la 

ligne IV-IV de la figure 3 ; et 

La figure 5 est une vue en coupe suivant la 

ligne V-V de la figure 4. 
En se reportant aux figures 1 et 2, le systeme 
differentiel a glissement variable controle conforme 
a Tinvention comprend un differentiel 1 d'un vehicule 
automobile, comprenant un bortier de differentiel 2 
supporte rotativement dans un carter 3, par I'inter- 
mediaire de roulements 4, autour d'un axe longitudi- 
nal X-X'. Le differentiel est entraine par Tinterme- 
diaire d'un pignon 5 solidaire du boitier 2 par un 
pignon de renvoi (non represente) solidaire par 
exemple d'un arbre de transmission du vehicule. 
Deux arbres de sortie 6 et 7, ayant leurs deux 
extremites exterieures reliees respectivement aux 
roues droite et gauche d'un essieu moteur du 
vehicule, s'etendent a I'interieur du boitier 2 et sont 
relies respectivement a deux pignons lateraux 
coniques 8 et 9. Des pignons satellites 10 sont 
montes tourillonant sur un axe 11 pour accomplir 
Taction differentielle normale lorsque le vehicule 
negocie par exemple un virage. Un tel differentiel, 
largement connu en soi, n'a pas a etre decrit plus en 
detail en rappelant toutefois qu'il permet aux deux 
arbres de sortie 6 et 7 de tourner relativement Pun 
par rapport a Tautre a des vitesses angulaires 
differentes en repartissaht le couple d'entree produit 
par le pignon 5 entre les deux arbres de sortie. 

Un moyen d'embrayage 12 est prevu dans le 
differentiel 1 et comprend plusieurs disques de 
friction dont certains 13 sont solidaires du boitier 2 
tandis que les autres 14, entre deux disques 
adjacents 13, sont solidaires des arbres de sortie 6 
et 7. 

Le moyen embrayage 12 est embraye par un 
dispositif de commande 15 comprenant des organes 
de poussee 16, le long de I'axe X-X', d'une douille 17 
entourant coaxialement I'arbre de sortie 7 et qui, 
lorsque deplacee vers la gauche par rapport a la 
figure 1, exerce un effort de serrage sur les disques 
du moyen embrayage 12 par Tintermediaire d'un 
organe 18 a leviers rigides radiaux dont seulement 
deux sont representes aux figures. Les organes de 
poussee axiale de la douille 17 comprennent un 
manchon 19 coulissant sur I'arbre de sortie 7 et un 


levier 20 monte pivotant autour d'un pivot fixe 21 et 
dont une extremite 22 forme une fourchette juxtapo- 
see au manchon 19. L'autre extremite opposee du 
levier 20 est reliee mecaniquement a une cremaillere 
5 23 sur laquelle engrenent de part et d'autre de la 
cremaillere, d'une part, un pignon 24 entrain^ en 
rotation par un moyen de commande ou de 
manoeuvre constitue par exemple par un moteur 
electrique et, d'autre part, un pignon 25 monte 
10 tournant autour d'un axe fixe et auquel est reliee une 
extremite d'un ressort 26 dont l'autre extremite est 
reliee a un point d'ancrage fixe. Le ressort 26 fait 
office de dispositif de compensation comme il sera 
decrit ulterieurement. L'ensemble constitue par les 
15 elements 20, 23-26 et le moteur electrique est 
exterieur au carter 3 du differentiel. 

Un organe elastique 27, entourant I'arbre de sortie 
7, est interpose entre la douille 17 et le manchon 19. 
Cet organe elastique peut etre constitue par un 

20 ressort helicoTdal de compression ou par un empi- 
lage de rondelles tronconiques elastiques comme 
represente a la figure 3. Avantageusement, Torgane 
elastique 27 presente une loi relation effort-course 
sensiblement lineaire. 

25 Le principe de fonctionnement du systeme 
conforme a Tinvention ressort deja de la description 
qui en a ete faite ci-dessus et va etre maintenant 
explique brievement. 

Lorsque (e systeme occupe (a position de repos 

30 representee a la figure 1 ou le moteur electrique 
n'exerce aucune action sur la douille 17, le moyen 
embrayage 12 est debraye de sorte que !e differen- 
tiel fonctionne normalement, autorisant toute libre 
rotation relative entre les arbres 6 et 7. 

35 Pour embrayer le moyen embrayage 12, te moteur 
electrique est alimente pour entraTner le pignon 24 
dans le sens contraire des aiguilles d'une montre 
comme indique par la fleche A en figure 1 , deplacant 
ainsi la cremaillere 23 vers la droite, ce deplacement 

40 de la cremaillere fait pivoter le bras 20 autour du 
pivot 21 dans le sens des aiguilles d'une montre, 
lequel bras 20 deplace axialement le manchon 19 le 
long de I'arbre de sortie 7 vers la gauche comme 
indique par la fleche B en figure 2. L'organe elastique 

45 27, en se comprimant sous Taction de poussee 
axiale du manchon 19, transmet a la douille 17 un 
effort de serrage sur les disques du moyen em- 
brayage 12. L'effort exerce par Torgane elastique 27 
sur la douille 17 est choisi de facon a creer le couple 

50 de verrouillage ou de report voulu entre les deux 
arbres de sortie du differentiel. Cet effort est variable 
en fonction d'un certain nombre de parametres lies 
a Tetat du vehicule tels que la Vitesse differentielle 
entre les deux arbres de sortie, la vitesse du 

55 vehicule, la charge moteur du vehicule, Tutilisation 
des freins, le braquage des roues directrices, etc... 

Pendant la manoeuvre d'embrayage ci-dessus 
decrite, la composante active du ressort 26 est telle 
qu'elle varie pratiquement suivant la meme loi que 

60 celle a laquelle obeit Torgane elastique 27. Ainsi, en 
ajustant les caracteristiques du dispositif de com- 
pensation forme par le ressort 26 et de Torgane 
elastique 27, ceux-ci peuvent fournir sur la cremail- 
lere et sur les organes de poussee, pendant la 

65 manoeuvre d'embrayage du moyen embrayage 12, 
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des efforts sensiblement egaux en valeur et de sens 
opposes. Ainsi, 1'effort de manoeuvre necessaire au 
moteur electrique pour arnener i'organe elastique 27 
a creer Teffort de serrage des disques du moyen 
embrayage 12 est extremement reduit grace a 
I'adjonction du dispositif de compensation a ressort 
26. Le moteur electrique utilise peut alors etre de 
faible puissance. 

Bien entendu, pour ramener le systeme differen- 
ce! a la position representee a la figure 1 . le pignon 
24 est manoeuvre en sens inverse a la fleche A, le 
moteur electrique n'ayant a developper qu'un faible 
effort de manoeuvre. 

Sur les figures 3 a 5, representant un mode de 
realisation particulier du systeme differentiel 
conforme a Invention, les moyens identiques ou 
accomplissant les memes fonctions que ceux 
represents aux figures 1 et 2 portent les memes 
references. 

Selon ce mode de realisation, le moteur electnque 
28 entraine, par rintermediaire d'une vis sans fin 29 
cooperant avec un ecrou 30, un bras 31 soiidaire, 
d'une part, de I'ecrou 30 et d'autre part d'un axe 
rotatif 32 lui-meme soiidaire d'un pignon 24, et un 
secteur dente 34 sur une partie duquel engrene le 
pignon 24. Ce secteur dente 34 constitue en fait la 
cremaillere et est soiidaire d'une plaque 35 montee 
pivotante autour d'un axe fixe 36 soiidaire du carter 3 
du systeme differentiel. Sur le secteur dente 34 
engrene le pignon 25 auquel est attelee une 
extremite d'une tige 37 dont I'autre extremite 
opposee est soiidaire d'une coupeile 38 de retenue 
du ressort de compensation 26 dont I'extremite 
opposee a celle en appui contre la coupeile 38 se 
trouve en appui contre une partie fixe correspon- 
dante du carter 3. 

La fourchette 22 du bras 20 est soiidaire d'un axe 
39, coaxial a faxe 36, lequel axe 39 est monte 
pivotant dans le carter 3 du systeme differentiel. La 
fourchette 22 pivote en concomitance avec la plaque 
35 par rintermediaire d'une liaison de transmission 
mecanique comprenant une plaque P soiidaire d'une 
extremite de I'axe 39 et comportant un pion 40 
soiidaire de celle-ci et s'engageant dans un trou 
correspondant de la plaque 35. 

Ainsi, le secteur dente 34, sous I'effet de la 
poussee du ressort 27 sur les disques du moyen 
embrayage du differentiel, par rintermediaire de la 
fourchette 22 et du manchon 19, et de I'effort de 
compensation transmis par le pignon 25 du au 
ressort 26, est sensiblement en equilibre en tout 
point de la course utile. Le moteur electrique 28 a 
done uniquement pour travail de vaincre les inerties 
des differentes pieces. 

Le moyen embrayage 12 peut etre commande en 
tout ou rien, e'est-a-dire que le differentiel est libre 
ou verrouille, ou peut etre commande en fonction de 
differents parametres de facon que le taux de 
verrouillage ou de report a I'interieur du differentiel 
soit alors une fonction de ces parametres. Dans ce 
dernier cas, le moteur electnque peut par exemple 
etre pilote par rintermediaire d'un dispositif electro- 
nique qui determine la position du secteur dente 34 
et done le couple de verrouillage, en fonction des 
parametres acquis. 


Le systeme differentiel conforme a Invention a 
ete decrit en application a I'entrainement de deux 
arbres de sortie relies respectivement aux roues 
avant et arriere d'un vehicule mais il est bien entendu 
qu'ii peut egalement s'appliquer a I'entrainement de 
deux roues d'un essieu. 


10 Revendications 

1 . Systeme differentiel a glissement variable 
controle du type comprenant un moyen em- 
15 brayage a disques pouvant occuper une posi- 

tion debrayee ou le differentiel entraine conjoin- 
tement deux arbres coaxiaux de sortie respecti- 
vement a deux vitesses angulaires pouvant 
differer librement et une position embrayee ou 
20 Paction du differentiel est limitee ou verrouillee, 

s'opposant a une rotation relative entre les 
deux arbres de sortie ; un dispositif de 
commande du moyen embrayage comprenant 
des organes de poussee axiale d'une douille 
25 entourant I'un des arbres de sortie, pour creer 

par serrage des disques du moyen embrayage 
un couple de verrouillage du differentiel et un 
moyen de commande exterieur au carter du 
differentiel actionnant les organes de poussee 
30 axiale ; caracterise en ce qu'il comprend un 

organe elastique (27) entourant Parbre de sortie 
(7), dispose entre la douille (17) et les organes 
de poussee axiale (19, 22) et appliquant a la 
douille (17), sous I'action du moyen de com- 
35 mande (28) . un effort de serrage des disques du 

moyen embrayage (12) correspondant au cou- 
ple de verrouillage, et en ce que le moyen de 
commande comprend un moteur electrique 
(28) auquel est associe un dispositif de com- 
40 pensation (26) de I'effort de manoeuvre neces- 

saire au moteur electrique (28) pour arnener 
rorgane elastique (27) a creer reffort de 
serrage des disques du moyen embrayage (12). 
2. Systeme selon la revendication 1, caracte- 
45 rise en ce que le dispositif de compensation 

precite comprend un ressort (26) ayant I'une de 
ses extremites reliee a un point fixe d'ancrage 
et son autre extremite cooperant par rinterme- 
diaire d'un pignon (25), avec une cremaillere 
50 (23) associee aux organes de poussee axiale, 

ladite cremaillere cooperant, par rintermediaire 
d'une liaison a vis sans fin (29) et pignon (24) 
engrenant avec la cremaillere, avec le moteur 
electrique (28) et en ce que le ressort (26) du 
55 dispositif de compensation exerce sur les 

organes de poussee (16) un effort sensible- 
ment egal et de sens oppose a I'effort produit 
par I organe elastique (27) creant le couple de 
verrouillage precite. 
60 3. Systeme selon la revendication 1 ou <z, 

caracterise en ce que I'organe elastique (27) a 
une relation effort-course sensiblement li- 
neaire . 

4 Systeme selon I'une des revendications 
65 precedentes. caracterise en ce que I'organe 
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elastique (27) est un ressort helicoTdal de 
compression. 

5. Systeme selon Tune des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que Torgane elastique 

(27) est constitue d'un empilage de rondelies 5 
tronconiques elastiques. 

6. Systeme selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les organes 
de poussee axiale comprennent une plaque 
pivotante (35) ayant un secteur dente (34) 10 
constituant la cremaillere precitee, une four- 
chette (22) pivotant coaxialement a la plaque 

(35) en concomitance avec cette derniere et un 
manchon (19) relie a la fourchette (22) et 
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coulissant sur Tarbre de sortie (7) pour compri- 
mer Torgane elastique (27) suivant la valeur du 
couple de verrouillage souhaitee. 

7. Systeme selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le moteur 
electrique (28) est pilote par rintermediaire d'un 
dispositif electronique determinant le couple de 
verrouillage en fonction de divers parametres 
tels que la Vitesse differentielle entre les deux 
arbres de sortie, la vitesse du vehicule, la 
charge moteur du vehicule, ('utilisation des 
freins, le braquage des roues directrices. 
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conjointement deux arbres coaxiaux de sortie respectivement a 
deux vitesses angulaires pouvant diff6rer librement et une position 
embray£e ou Taction du differentiel est limitee ou verrouillSe, 
s'opposant d une rotation relative entre les deux arbres de sortie ; 
un dispositif de commande du moyen embrayage comprenant des 
organes de pouss6e axiale d'une douille entourant Tun des arbres 
de sortie, pour cr6er par serrage des disques du moyen embrayage 
un couple de verrouillage du differentiel et un moyen de commande 
exterieur au carter du differentiel actionnant les organes de 
pouss^e axiale ; caracterisG en ce qu'il comprend un organe 
§lastique (27) entourant I'arbre de sortie (7), dispose entre la douille 
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The system is characterised in that it comprises an elastic 
member (27) surrounding an output shaft (7) and arranged between 
a sleeve (17) and axial-thrust members (19, 22), and applying to the 
sleeve, under the action of a control means, a clamping force for the 
discs of a clutch means (12), which corresponds to a locking torque 
of the differential. The present invention finds application, for 
example, for the driving of the wheels of a motor vehicle axle. 
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(17) et les organes de poussSe axiale (19, 22) et appliquant a la 
douille (17), sous Taction du moyen de commande (28), un effort de 
serrage des disques du moyen embrayage (12) correspondant au 
couple de verrouillage, et en ce que le moyen de commande 
comprend un moteur Glectrique (28) auquel est associ6 un dispositif 
de compensation (26) de I'effort de manoeuvre n6cessaire au 
moteur 6lectrique (28) pour amener I'organe 6lastique (27) & cr£er 
I'effort de serrage des disques du moyen embrayage (12). 
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[From equivalent EP0321335A11 The system is characterised in 
that it comprises an elastic member (27) surrounding an output 
shaft (7) and arranged between a sleeve (17) and axial-thrust 
members (19, 22), and applying to the sleeve, under the action of a 
control means, a clamping force for the discs of a clutch means 
(12), which corresponds to a locking torque of the differential. The 
present invention finds application, for example, for the driving of 
the wheels of a motor vehicle axle. 
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Show all claims 1, Differential system with a controlled variable 
slip, of the type comprising a clutch means (12) with disks (13,14) 
capable of assuming a declutched position wherein the differential 
jointly drives two coaxial output shafts (6,7) at two angular speeds, 
respectively, susceptible of differing freely and a clutched position 
wherein the action of the differential is limited or locked, opposing a 
relative rotation between both output shafts (6,7); a device for the 
control of the clutch means comprising members (19,22) for axially 
pushing a sleeve (17) surrounding one (7) of the output shafts (6,7) 
for creating through the clamping of the disks (13,14) of the clutch 
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means (12) a torque for locking the differential, a control means (28) 
external to the differential casing actuating the axial pushing 
members (19,22) and an elastic member (27) surrounding the 
output shaft (7), arranged between the sleeve (17) and the axial 
pushing members (19,22) and applying to the sleeve (17) under the 
action of a control means (28) a force for damping the disks of the 
clutch means (12) corresponding to the locking torque, 
characterized in that the control means (28) comprises an electric 
motor (28) with which is associated a device (26) for the 
compensation for the operating force necessary for the electric 
motor (28) to cause the elastic member (27) to create the force for 
clamping the disks of the clutch means (12). 
[German] [French] 
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